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学位論文内容の要旨 
 
 現在，地球規模での広がりを見せつつある地球温暖化に対して，その抑制効果が期待されているディーゼルエンジンに
おいて，さらなる高出力化をはじめとした高性能化に際して，商品としての信頼性確保が，近年ますます重要視されてい
る．このような背景のなか，内燃機関の高性能化の際に予測されるき裂などを起因とした故障発生の危険性に対し，設計
初期段階にて，き裂発生の危ぶまれる箇所を事前に把握し，エンジン主体部仕組の最適設計に反映させる手法について検
討を行った．本研究では，これらに関する検討を，それぞれ個別の特徴を有する 3 機種のディーゼルエンジンを対象にし
て，エンジン主体部仕組を構成している主要部品のひとつであるシリンダブロックに着目し，その構造の中でも特に応力
集中部であるトップデッキ隅部に生じる応力の低減および当該部の疲労破壊に対する安全度の向上を目的として有限要
素法を用いた数値計算を実施した．さらに，その数値解析手法および評価手法をフローチャート化することにより，シリ
ンダブロックの設計手法として一般化したうえで，その設計手法をディーゼルエンジンの通常設計業務の一貫として展開
した． 
具体的には，このシリンダブロックのトップデッキ隅部に大きな応力が生じるメカニズムについてシリンダブロック単
体をベースにした力学的バランスに沿って解明したうえで，その力学的バランスに沿った境界条件を用いて FEM により
数値計算することによりシリンダヘッドボルトの締め付け時に生じる静応力や機関運転時に生じる応力を求めた．さらに，
これらの数値計算結果を用いて，シリンダヘッドボルトとのねじはめあい深さや，シリンダヘッドガスケットのビード位
置の形状最適化についての考察を実施した．また，数値計算によって算出した静応力と機関運転時に生じる応力からシリ
ンダブロックのトップデッキ隅部に作用する平均応力と応力振幅を求め，その計算結果をシリンダブロックに使用した片
状黒鉛鋳鉄の疲労限度線図にプロットし，疲労限度線図との位置関係を調査することによって，トップデッキ隅部におけ
る高サイクル疲労き裂の発生に対する安全度を求めることによりその強度に関して評価した．そして，トップデッキ隅部
に関して，平滑面としての評価のみならず，シリンダブロックに使用している片状黒鉛鋳鉄の表面上に析出した黒鉛を初
期き裂とみなした場合のトップデッキ隅部の上での破壊やき裂進展に対する安全度についての評価も行った． 
 本研究により得られた主な結果を以下に記す． 
(1) トップデッキ隅部に生じる応力分布を本研究で提案した有限要素解析により求めたところ，数値解析結果はひずみゲ
ージによる実測結果と良く対応しており，数値計算手法の妥当性を確認できた． 
(2) 本研究で提案した有限要素解析手法により，シリンダヘッドボルトとのねじはめあい深さの最適化やシリンダヘッド
ガスケットのビード位置の最適化ができた． 
(3) トップデッキ隅部における高サイクル疲労によるき裂の発生に対する安全度について，実際に発生したき裂の有無と
の整合性を確認でき、設計段階でトップデッキ隅部の高サイクル疲労によるき裂の発生に対する安全度を評価する手法
の妥当性を確認できた．  
(4) トップデッキ隅部の応力状態から逆算した許容初期き裂長さと実際に片状黒鉛鋳鉄上に析出した黒鉛長さからき裂
の急速な拡大やき裂の進展に対する安全度を評価することができた． 
 論文審査結果の要旨 
 
本論文は，熱エネルギーから動力への高い変換効率により地球温暖化の抑制効果が期待されているデ
ィーゼルエンジンの高出力化に関して，エンジンの安全性や信頼性に大きな影響を及ぼすシリンダブロ
ックトップデッキ隅部の強度評価に関するものである．対象としたディーゼルエンジンは，大型船舶用
発電機関（プロトタイプ，試験用）と小型船舶推進用機関である．前者の機関に関しては，シリンダヘ
ッドボルトの締め付け時および機関運転時に生じるトップデッキ隅部の応力とひずみの解析，シリンダ
ヘッドボルトのねじはめ合い深さの最適化等について検討している．また，後者の機関に関しては，シ
リンダヘッドガスケットに設けられたボアグロメット内部のビード構造の最適化等について検討して
いる．本論文では，シリンダヘッドボルトの締め付けや機関運転中の力学的状態を分析し，その結果か
ら導き出される境界条件を基に有限要素解析を実施している．得られた解析結果は，従来のシリンダー
ブロックの強度評価に関する試験結果の妥当性を理論的に裏付けるのみならず，今後の新機種開発や現
機種の仕様変更においても極めて有用であると考えられ，解析援用設計手法の基礎となり得るものであ
る．なお，本研究で得られた結果は，査読付の国内論文に２編，査読付の国際会議講演論文に２編の他，
国内の講演会においても多数報告されており，学術的価値が高いことは明らかである．また，得られた
成果の工学的価値も高いため，特許出願も１件行っている． 
以上より，本論文は工学分野の学位に値すると判断した．
